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Bakalářská práce se zabývá návrhem zámku sedadla osobního vozidla pro sklopení 
třímístného sedadla pomocí podlahového ovládání. Před určením návrhu je třeba vytvořit 
sled průzkumu zámku sedadel osobního vozidla. Po výběru vhodného zámku se vytvoří 
konstrukční řešení tak, aby odpovídalo požadavkům odběratele. Konstrukce zámku musí 
splňovat podmínky a parametry dané odběratelem. Jako hlavní je hmotnost zámku, 
zástavba ve vozidle, mezní namáhání, otevírací a zavírací síla. Součástí práce je výkresová 
dokumentace, která byla vytvořena v programu Catia V5R19.  
ANOTATION OF BACHELOR WORK 
 
KUČERA, R. Design of an Automobile Seat Locking Device. Bachelor Thesis. Ostrava: 
VŠB – Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department 
of Machineparts and Mechanism – 347, 2012, 35 p. Thesis head: Pišťáček, D. 
 
This thesis describes the design of the vehicle seat lock for tilting of three seats with floor 
control. Prior to determining the proposal is necessary to create a sequence of personal 
exploration lock seat and lock off veheecle. After selection of a suitable design is created 
so that it meets customer requirements. Construction of the lock meet the conditions and 
parameters of the main customer. As the weight of the lock, cover area in the vehicle, 
lifting stress, opening and closing force.Components of this work is the drawings 
documentation file that was created in Catia V5R19. 
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Seznam použitých značek a symbolů 
R reakční síla zámku  [N] 
F mezní namáhání na zámek sedadla [N] 
a délka  [mm] 
b délka [mm] 
c délka [mm] 
d délka [mm] 
Mo ohybový moment zámku sedadla [N.mm] 
T posouvající síla zámku [N] 
σoŠ ohybové napětí šroubu [MPa] 
MOŠ ohybový moment šroubu [N.mm] 
WOŠ modul průřezu šroubu [mm3] 
σDoŠ dovolené napětí šroubu [MPa] 
Re mez kluzu v tahu 
    
[MPa] 
Rm mez pevnosti v tahu 
    
[MPa] 
A tažnost 
     
[%] 
pD dovolený tlak  
    
[MPa] 
ks statická bezpečnost 
    
[-] 
dŠ průměr šroubu [mm] 
p1 napětí v tlaku [MPa] 
t tloušťka plechu [mm] 
fr průhyb na rohatce [mm] 
fz průhyb na západce [mm] 
er deformace na rohatce [mm/mm] 
ez deformace na západce [mm/mm] 
σr napětí na rohatce  [MPa] 
σz napětí na západce  [MPa] 
F8otmax otevírací síla zámku [N] 
      
 
F8zavmax zavírací síla zámku [N] 
dp průměr drátu pružiny [mm] 
Dp2 vnitřní průměr pružiny [mm] 
R1p rameno pracovní síly vyvinuté pružinou [mm] 
R2p rameno podpůrné síly vyvinuté pružinou [mm] 
np počet činných závitů pružiny [-] 
σA dovolené napětí v ohybu materiálu pružiny [MPa] 
Ep modul pružnosti pružiny v tahu [MPa] 
ϕ1p minimální úhel pracovního ramene pružiny [°] 
Dp střední průměr pružiny [mm] 
M1p kroutící moment pružiny v předpruženém stavu  [N.m] 
F1p pracovní síla pružiny v předpruženém stavu [N] 
ϕhp úhel pracovního zdvihu pružiny [°] 
ϕ8p maximální úhel pracovního ramene pružiny [°] 
M8p kroutící moment pružiny v plnězatíženém stavu  [N.m] 
F8p pracovní síla pružiny v plnězatíženém stavu [N] 
Kfp součinitel koncentrace napětí pružiny [-] 
ip poměr vinutí pružiny [-] 
σ1p ohybové napětí materiálu pružiny v předpruženém stavu [MPa] 
σ8p ohybové napětí materiálu pružiny v plnězatíženém stavu [MPa] 
      
 
Úvod 
Cílem této bakalářské práce je návrh zámku třímístného sedadla osobního vozidla 
pro funkci podlahového ovládání sklopení sedadla pro automobil Renault Traffic. 
Konstrukční návrh musí obsahovat veškeré podmínky zadané odběratelem. Hlavní 
podmínkou je samostatná hmotnost zámku sedadla + mezní namáhání včetně otevírací a 
zavírací síly zámku. 
Před samostatným návrhem je třeba vytvořit sled průzkumu zámku jiných typů 
automobilů a porovnat jejich parametry s návrhem této koncepce. 
Obsah této bakalářské práce tvoří vhodné konstrukční řešení a funkci zámku při 
polohování sklopení sedadla a zpětného chodu. Připevnění zámku ke konstrukci nohy 
sedadla bude řešeno formou šroubového spojení. 
 
Cíle bakalářské práce 
- vysvětlení pojmu zámek sedadel 
- průzkum zámku sklopných sedadel 
- koncept pro sklopení třímístného sedadla pro automobil Renault Traffic 
- vlastní návrh zámku třímístného sedadla 
- vizualizace zástavby ve vozidle 
- konstrukční návrh se základními výpočty pro zadané podmínky 
  
      
 
1 Věnování společnosti Brano, a.s. 
Firma Brano, a.s jako součást skupiny Brano Group je společenstvem, které má 
významnou pozici zejména v Moravskoslezském kraji na trhu práce. Skupina Brano 
Group, a.s. se převážně specializuje na výrobu pro automobilový průmysl. Mezi její hlavní 
výrobky patří zamykací a zavírací systémy, manipulační technika a drobné odlitky. 
 
1.1 Historie Firmy Brano, a.s. 
Historie firmy Brano, a.s. spadá až k letopočtu 28. 10. 1862. V té době se továrna 
specializovala na výrobu drobného železářského zboží. 
V letech 1927 americká společnost YALE and Town Manufacturing Co., Stampford 
převzala továrnu a tím nastartovala hromadnou produkci různých typů hydraulických 
dveřních zavíračů, zámků a navíc řehtačkových zvedáků. 
V době 2. světové války se musela výroba podřídit německé armádě. Po 2. světové 
válce v roce 1946 se majitelem továrny stává stát a vlivem státu došlo ke změně názvu na 
Branecké železárny, n.p. Od této doby se produktivita opětovně rozšiřuje  a klade důraz na 
výrobu zadlabávací a visací zámky, stavební kování, zavírače, autozámky či ruční 
kladkostroje. 
V roce 1992 dojde pod vlivem privatizace k založení Brano, a.s., se sídlem v Hradci 
nad Moravicí. 
V roce 2000 vstupuje firma Brano, a.s. do akciové společnosti ATESO a tím vzniká 
skupina Brano Group, a.s. 
 
1.2 Současnost 
Skupina Brano Group, a.s. se v současné době skládá ze společností kromě Brano, 
a.s., také Branoros, a.s., která působí v ruské federaci, společnosti Aftermarket, s.r.o., 
Branomarket, s.r.o., Brano Slovakia, s.r.o. a Deltacol CZ, s.r.o. 
Hlavními stavebními kameny pro tuto skupinu je vytvářet strategické vztahy na 
globálním trhu, vhodně naplňovat představy a očekávání obchodních partnerů a to cestou 
dynamiky, kvality, inovativnosti, profesionality a výkonnosti. 
  
      
 
2 Vysvětlení pojmu zámek sedadel 
Zámkem sedadel se myslí mechanismus, který slouží ke sklopení autosedadla či 
opěradla, hlavně pro osobní a také pro vícemístné osobní automobily. 
Sklopení opěradla může sloužit k rozložení do vodorovné polohy či ke sklopení 
k účelu přepravy rozměrnějších věcí. 
Sklopení sedadla slouží převážně k většímu prostoru při nastupování cestujících 
k zadním sedadlům nebo ke sklopení k účelu přepravy rozměrnějších věcí. 
Ke konstrukci sedadla se přidal zámek, který se ovládá pomocí různých metod 
ovládání např. přes bowden s pákou nebo pomocí páky. 
Na obr. 2.1 je znázorněno sedadlo ve výchozí poloze se zámkem v zavřené poloze. 
Na obr. 2.2 je znázorněno sedadlo ve sklopené poloze se zámkem v otevřené poloze. 
 
 
 
  Obr. 2.1 Sedadlo se zámkem    Obr. 2.2 Sedadlo se zámkem  
v zavřené poloze      v otevřené poloze 
 
1 – zámek sedadla, 2 – bowden, 3 – páka 
4 – třmen s deskou, 5 – sedadlo 
  
 2.1 Popis zámku sedadel
Hlavní nezbytnou 
Rohatka v zámku slouží k
Západka v zámku slouží k
v zavřené poloze zámku.
Tyto dva nejdůležitě
speciální nároky. 
K tomu, aby takový zámek fungoval správn
pružinu jak na rohatku (4)
zavírací sílu. Vše je pevně
2.2 Ovládání zámku sedadel
Na obr. 2.1, 2.2 je vid
v západce na straně jedné a na stran
silou západku a tím se uvolní zámek
Při zpětném chodu se 
zámek přetlačující sílou zaklíní 
třmenu. 
Na obr. 2.4 je ukázka zámku,
v plastovém tělese. 
 
    
                         
    
      
 
konstrukční součástí zámku sedadel je rohatka
 zachycení a udržení autosedadla či opě
 otevření zámku sedadel a navíc také k
 
jší prvky jsou hlavní stavbou celého zámku a jso
ě, je zapotřebí použít vhodnou zkrutnou 
, tak i na západku (3), která musí být schopna p
 uchyceno přes pouzdra (5) v základní desce
 
Obr. 2.3 Zámek sedadel 
 
ět ovládání pomocí páky a bowdenu. Bowden je uchycen 
ě druhé je uchycen v páce. Páka uvolní p
 a dostane sedadlo do sklopené polohy.
sedadlo se zámkem dostane do výchozí polohy 
o třmen a opěradlo tak zůstane pevn
 který se ovládá pomocí páky
Obr. 2.4 Zámek sedadel ovládání pomocí páky
 (1) a západka (2). 
radla přes třmen (7). 
 udržení rohatky 
u na ně kladeny 
řenést otevírací a 
 (6). 
řes bowden 
 
tak, že se 
ě přichycené ve 
, která je uchycena 
 
   
      
 
3 Průzkum zámků sedadel 
Před vlastním konstrukčním návrhem je zapotřebí prozkoumat určité typy zámku 
sedadel, které by podle své konstrukce odpovídali návrhu zámku pro sklopení třímístného 
sedadla pro automobil Renault Traffic. 
3.1 Zámek sedadel Audi Pikes Pike 
Tento typ zámku (obr. 3.1) je použit pro sklopení opěradla středových sedadel pro 
vícemístný automobil Audi Pikes Pike (obr. 3.2). Ovládání funguje na principu bowdenu 
(táhla), které přes ovládací páku otevře zámek a tím dojde ke sklopení opěradla. 
 
Obr. 3.1 Zámek sedadel Audi PP [11]  Obr. 3.2 Automobil Audi PP [7] 
3.2 Zámek sedadel Ford Galaxy 
Konstrukce tohoto zámku (obr. 3.3) vychází z podobného principu jako u zámku 
Audi Pikes Pike. Samostatná stavba zámku je navržena z obdobného složení jako jsou 
rohatka, západka, pružiny, pouzdra a základní deska. Tento typ zámku se od Audi PP 
rozlišuje tím, že je mírně tvarově i materiálově rozdílný. 
Na obr. 3.4 je znázorněn typ automobilu, pro který se tento zámek vyrábí.  
 
Obr. 3.3 Zámek sedadel Ford Galaxy [11]    Obr. 3.4 Automobil Ford Galaxy [8] 
      
 
3.3 Zámek sedadel Lancia 846 
Lancia 864 (obr. 3.6) je třímístný automobil, pro který byl navržen tento typ zámku, 
který slouží ke sklopení předního sedadla. Zámek Lancia 846 (obr. 3.5) je ovládán pomocí 
bowdenu a páky. Vlastní konstrukce všech dílů je poněkud jiná než u zámku Audi PP nebo 
Fordu Galaxy. Pro tento zámek je hlavní nosnou konstrukcí plastové těleso (1), ve kterém 
je vše pevně přichyceno. Základní deska z oceli (2) slouží jako ochrana zámku. 
 
    Obr. 3.5 Zámek sedadel Lancia 846       Obr. 3.6 Automobil Lancia 846 [9] 
3.4 Zámek sedadel Porsche 9x1 
Konstrukce zámku sedadel Porsche 9x1 (obr. 3.7) i jeho ovládání je převážně jiná 
než u předchozích typů zámku. Díly, které tvoří funkci zámku rohatka se západkou jsou 
uloženy v plastovém tělese (1), které chrání základní deska (2) z oceli. K ovládání zámku 
slouží páka (3), která je taktéž přichycena k plastovému tělesu a jejím úkolem je sklápění 
opěradla předního sedadla. Zámek se vyrábí pro automobil Porsche 9x1 (obr. 3.8). 
 
Obr. 3.7 Zámek sedadel Porsche 9x1 Obr. 3.8 Automobil Porsche 9x1 [10] 
  
      
 
4 Koncept pro sklopení zadního třímístného sedadla 
Pro vytvoření většího prostoru pro ukládání rozměrných věcí ve vícemístném 
automobilu typu Renault Traffic (obr. 4.1) bylo zapotřebí vymyslet způsob, který bude 
schopný sedadlo sklopit včetně opěradla sedadla ve směru jízdy. 
Tento koncept byl navržen společností Renault, která navrhla stavbu zadního 
třímístného sedadla (obr. 4.2), který se bude ovládat pomocí podlahového pákového 
mechanizmu (obr. 4.3). Odběratel potřeboval vyřešit upevnění třímístného sedadla 
k podlaze automobilu pomocí zámku sedadel. 
V příloze D je znázorněno třímístné sedadlo z pohledu bokorysu. 
 
Obr. 4.1 Automobil Renault Traffic [12] 
 
Obr. 4.2 Třímístné sedadlo 
      
 
4.1 Popis podlahového pákového mechanizmu 
Mechanizmus je znázorněn na obr. 4.3, který se skládá ze zámku sedadla (2), 
ovládací páky (4) a háku (3). Tento mechanizmus je rozdělen na pravou a levou stranu. 
Úkolem tohoto mechanizmu je otevřít zámek a navíc odjistit pojistný hák. 
Po odjištění zámku se sedadlo dostane do sklopené polohy (příloha F). Před 
samostatným sklopením sedadla se nejprve sklopí opěradlo (příloha E) a pak teprve se 
zvedne sedadlo. 
Mechanizmus se ovládá pomocí ovládací páky (4), která se přitlačí ke zvedací tyči 
(5) sedadla a tím se otevře zámek (2) na jedné straně a na straně druhé se odjistí hák (3) a 
sedadlo se sklopí. Sklopené sedadlo drží ve sklopené poloze písty, které zabrání 
samovolnému pádu dolů.  
Při manipulaci do vodorovné polohy se zvedací tyč stlačí dolů společně s nohami 
sedadla, kde se při dotyku zámku o třmen sedadlo zajistí tak, aby drželo stabilně ve 
výchozí poloze. 
 
 
Obr. 4.3 Mechanismus - podlahové pákové ovládání 
  
      
 
5 Vlastní provedení zámku sedadla 
Mým úkolem je vytvořit zámek, který bude schopný uvolnit třímístné sedadlo  
(obr. 4.2) z podlahy pomocí pákového mechanizmu (obr. 4.3). 
Inspirací mi byl nejblíže typ zámku sedadel pro Ford Galaxy (obr. 3.3). 
Zámek sedadel pro Ford Galaxy byl použit pro sklopení opěradla, tudíž byl 
konstruován tak, aby vydržel působení statických sil sedadla při rozjezdu a brždění 
automobilu a navíc byl schopný unést pomocí bowdenu přes pružiny otevírací a zavírací 
sílu pro opěradlo tak, aby zámek správně fungoval. 
Představa odběratele je vytvořit zámek sklopných sedadel pomoci podlahového 
pákového mechanizmu pro automobil Renault Traffic (obr. 4.1), který bude schopný 
vydržet mezní namáhání a tlumit rázy autosedadla při jízdě automobilu a navíc pro 
správnou funkci otevření a zavření zámku navrhnout zkrutné pružiny, vzhledem k zástavbě 
a hmotnosti zámku. 
Zámek je rozdělen na pravou a levou stranu sedadla. 
5.1 Popis dílů zámku sedadel 
Na obr. 5.1 je znázorněna stavba samostatného zámku ve smontovaném stavu. Pro 
lepší vizualizaci je zámek znázorněn v rozpadovém stavu na obr. 5.2. 
Zámek sedadel je složen ze základní desky (1) vyrobené z oceli S420MC tloušťky 
 t = 2,5 mm ČSN 42 5301.21 [4], která funguje jako nosná a tuhá konstrukce zámku. 
Deska dorazu (2) je vyrobena z oceli 11 321 tloušťky t = 0,8 mm ČSN 42 5301.21 
[4] a slouží k uchycení dorazu. 
Západka (3) slouží k udržení rohatky v zavřené poloze a navíc k otevření zámku. Pro 
tento typ zámku se západka nadimenzovala tak, že se skládá ze dvou části stejné oceli 
12 050 55HRC a stejné tloušťky t = 4,5 mm ČSN 42 5301.21 [4], které jsou k sobě bodově 
přivařeny na obvodu. 
Rohatka zaplastovaná (4) se skládá ze dvou stejně tlustých plechů o tloušťce 
t = 4,5 mm ČSN 42 5301.21 [4] o oceli 12 050 55HRC, které jsou k sobě bodově svařeny. 
Po zavaření se rohatka zastříkne plastem. Rohatka plní funkci nejdůležitější a tj. udržet 
zámek v uzavřené poloze a odolat tak meznímu namáhání. Plast, který je zastříknut na 
rohatce slouží k tlumení rázu a vibrací autosedačky během jízdy automobilu. 
Distanční kroužek (5) je vyroben z trubky TR 22x2,9-10 ČSN 42 5715.01 [4] a 
materiálu oceli 11 109, který slouží hlavně k uložení pružin rohatky a západky a vymezení 
dané vzdálenosti. 
      
 
Pouzdra (6) jsou vyrobena z trubky TR 22 x 4-28 ČSN 42 5715.01 [4] a oceli 11 109, 
která slouží k uložení rohatky, západky, distančních kroužků a desky dorazu. Pouzdra jsou 
na konci roznýtována a samotnými pouzdry prochází šroub M12, který drží zámek pevně 
v noze autosedačky. 
Pružina západky (7) je vyrobena z drátu EN 10270 – 1 – SM – 1,3 [2] o materiálu 
patentovaný drát, která plní funkci k zachycení a akumulaci sil západky. 
Pružina rohatky (8) je vyrobena z drátu EN 10270 – 1 – SM – 1,4 [2] o materiálu 
patentovaný drát, která slouží k zachycení a akumulaci sil na rohatce. 
Plastový kryt západky (9) je vyroben z plastu PA66, který slouží jako prvek ke 
snížení tření a tím k lepší rotaci západky. 
Doraz (10) slouží k tlumení vibrací a rázu sedadla během jízdy automobilem 
v zavřené poloze zámku a je vyroben z pryže NR 60ShA. 
 
Obr. 5.1 Zámek ve smontovaném stavu 
 
Obr. 5.2 Zámek v rozpadu a jeho části 
Jednotlivé části zámku: 
1 – základní deska, 2 – deska dorazu, 3 – západka, 4 – rohatka zaplastovaná 
5 – distanční kroužek, 6 – pouzdro, 7 – pružina západky, 8 – pružina rohatky 
9 – plastový kryt západky, 10 – doraz   
      
 
5.2 Zástavba zámku sedadla v noze sedadla 
Zámek sedadla (1) je navržen tak, aby se rozměrově zasadil do nohy sedadla (2) a 
zároveň nevážil více než 400g. Zámek se bude montovat do nohy sedadla pomocí 
šroubového spojení (3) přes pouzdra zámku šroubem a maticí. Noha autosedačky je 
z ocelového plechu tloušťky t = 2,5 mm. Detailní pohled na zástavbu zámku sedadla 
v noze autosedačky je znázorněno na obr. 5.3. 
 
Obr. 5.3 Zástavba zámku sedadel 
Popis částí: 1 – zámek sedadla, 2 – noha sedadla, 3 – šroubové spojení 
  
      
 
5.3 Vizualizace zámku sedadla v zavřené poloze 
Na obr. 5.4 je znázorněna zavřená poloha zámku sedadla. Zámek je zajištěn 
v uzavřené poloze pomocí západky (2), která drží rohatku (1) v zavřené poloze přes 
pružiny. 
Rohatka drží celou stavbu sedadla přes třmen (3), který je uchycen v desce třmenu 
(4). Deska třmenu je uchycena k podlaze automobilu pomocí šroubového spojení. Noha (5) 
sedadla je taktéž znázorněna na obr. 5.4 pro lepší představu. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5.4 Zavřená poloha zámku sedadla 
5.4 Vizualizace zámku sedadla v otevřené poloze 
Na obr. 5.5 je znázorněna otevřená poloha zámku sedadla. Zámek je otevřen pomocí 
ovládací páky (6), kde při stlačení ovládací páky dojde k uvolnění západky (2) a tím se 
rohatka (1) dostane do výchozí polohy. 
Rohatka při uvolnění opustí třmen (3), který drží v desce třmenu (4) a tím dojde 
k uvolnění celého sedadla. 
Noha (5) sedadla je taktéž znázorněna na obr. 5.5 pro lepší představu. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5.5 Otevřená poloha zámku sedadla 
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7 Výpočet a průběh ohybových momentů a posouvajících sil v ose x 
silou Fx 
7.1 Výpočet a průběh ohybových momentů a posouvajících sil v rovině x - z 
Na obr. 7.1 je nakresleno působení sil na zámek v rovině x – z a průběhy ohybových 
momentů a posouvajících sil. 
Výpočet byl proveden podle [5]. 
 
Výpočet reakcí: 
 M = R. b − F. b − a = 0 (7.1) 
R =
F. b − a
b =
45000. 42 − 14,7
42 = 29250 [N]    
 
 M = R. b − F. a = 0 (7.2) 
R =
F. a
b =
45000.14,7
42 = 15750 [N]  
 
Průběh ohybových momentů a posouvajících sil v oblasti nárysu zámku: 
Rovnice průběhu ohybových momentů: 
M = R. x  (7.3) 
x = 0 → M = 29250 . 0 = 0 [Nmm] 
x = a → M = 29250 . 14,7 = 429975 [Nmm] 
 
Rovnice průběhu posouvajících sil: 
T = R = 29250 [N] (7.4) 
 
Rovnice průběhu ohybových momentů: 
M! = R. x − F. x − a   (7.5) 
x = b → M = 29250.42 − 45000. 42 − 14,7 = 0 [Nmm] 
 
Rovnice průběhu posouvajících sil: 
T! = R − F = −15750 [N]     (7.6) 
 
Rovnice průběhu posouvajících sil: 
T" = R − F + R = 0 [N]     (7.7) 
 
      
 
Obr. 7.1 Působení sil na zámek v rovině x – z a průběhy ohybových momentů a 
posouvajících sil 
 
      
 
7.2 Výpočet a průběh ohybových momentů a posouvajících v rovině x - y 
Na obr. 7.2 je nakresleno působení sil na zámek v rovině x - y a průběhy ohybových 
momentů a posouvajících sil. 
Výpočet byl proveden podle [5]. 
 
Výpočet reakcí: 
 M$ = R%. d − R. c = 0 (7.8) 
R% =
R. c
d =
29250.9,3
28,1 = 9680,6 [N]    
 
 M% = R$. d − R. d − c = 0 (7.9) 
R$ =
R. d − c
d =
29250. 28,1 − 9,3
28,1 = 19569,4 [N]       
 
Průběh ohybových momentů a posouvajících sil v oblasti řezu bokorysu: 
Rovnice průběhu ohybových momentů: 
M = R%. x − c    (7.10) 
x = d → M = 9680,4. 28,1 − 9,3 = 181995,4 [Nmm] 
 
Rovnice průběhu posouvajících sil: 
T = R% = 9680,6 [N] 
 
(7.11) 
  
Rovnice průběhu ohybových momentů: 
M! = R%. x − R. c (7.12) 
x = d → M = 9680,6.28,1 − 29250.9,3 = 0 [Nmm] 
 
Rovnice průběhu posouvajících sil: 
T! = R% − R = −19569,4 [N]  (7.13) 
 
Rovnice průběhu posouvajících sil: 
T" = R% − R + R$ = 0 [N]   (7.14) 
 
: 
 
 
      
 
 
Obr. 7.2 Působení sil na zámek v rovině x – y a průběhy ohybových momentů a 
posouvajících sil 
7.3 Výpočet průměru šroubu (čepu) z podmínky pro ohyb 
Výpočet potřebného průměru d šroubu z ohybu podle [6]  
σŠ  =  
MŠ
WŠ  ≤  σ$Š   
(7.15) 
σŠ  =  
R$. cπ
32 . dš"
 ≤ R1 k3 
 
  
      
 
Pro návrh průměru dŠ jsem použil materiál třídy pevnosti 12.9 (tab. 7.1). 
Tab. 7.1 
Třída pevnosti 12.9 
Re [MPa] 1080 
Rm [MPa] 1200 
pD [MPa] 260 
 
 
Z toho si vyjádřím průměr dŠ: 
dŠ ≥ 532. R$. c. k3π. R1
6        (7.16) 
dŠ ≥ 532.19569,4.9,3.1π. 10806  
dŠ ≥ 11,97 = 12 [mm] 
Navržený šroub pro zámek je M12. 
 
Délka úseku šroubu pod zámkem musí vyhovovat podmínce pro měrný tlak podle [6]: 
p =  RdŠ. d ≤ p$          (7.17) 
p =  2925012.28,1 ≤ p$ 
p =  86,7MPa ≤ 360 [MPa]         →      podmínka vyhovuje 
 
Vzhledem k návrhu průměru šroubu z podmínky pro ohyb volím otvor na pouzdře pro 
šroub průměr 12,2 [mm] 
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 8.1 Výpočet napětí na rohatce a západce v
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Obr. 8.3 Napěťová analýza tí 
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 8.2 Výpočet napětí na rohatce a západce v
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Obr. 8.5 Výsledky nap
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9 Návrh a výpočet zkrutných pružin zámku sedadla 
9.1 Návrh a výpočet zkrutné pružiny západky 
 
Obr. 9.1 Zdvih a max. otevírací síla pružiny západky 
 
Pružina západky musí být navržena tak, aby bylo dbáno na zástavbové rozměry a 
navíc pro funkci zavření zámku její maximální vypočtená síla z návrhu pružiny nepřesáhla 
maximální sílu danou odběratelem F8otmax = 50 [N]. 
K výpočtu je potřeba zjistit, jaký pracovní úhel musí západka vykonat, aby se zámek 
otevřel. Z obr. 9.1 je znázorněno, že k otevření zámku je třeba počítat s úhlem  φhpz = 25[°]. 
Pro výpočet je třeba navrhnout minimální úhlovou výchylku pracovního ramene φ1z, 
tak, aby vypočtené ohybové napětí při maximálním pracovním zatížení σ8z se přibližně 
blížilo dovolené hodnotě materiálu pružiny σApz.  
Z toho lze usoudit, že pružinu je třeba navrhnout tak, aby její dovolené ohybové 
napětí materiálu bylo maximálně využito pro funkci otevření zámku. 
Pro volbu materiálu a následného zjištění mechanických vlastností byla použita 
norma ČSN EN 10270 – 1 [2]. 
Navržené parametry zkrutné pružiny západky jsou znázorněny v tab. 9.1.  
  
      
 
 
Obr. 9.2 Schematický popis zkrutné pružiny [14] 
 
Tab. 9.1 Základní parametry zkrutné pružiny západky 
dpz [mm] 1,3 směr závitu levý 
D2pZ [mm] 16,8 npZ [-] 2,45 
R1pZ [mm] 9,1 φ1pz [°] 60 
R2pZ [mm] 19,6   
 
Volba materiálu: 
Tažený patentovaný drát z nelegované oceli – 1tř. 
σApz = 1500 [MPa] 
Epz = 205000 [MPa] 
 
Výpočet středního průměru pružiny Dpz: DCD =  D!CD +  dCD = 16,8 +  1,3 =  18,1 [mm]        (9.1) 
Kroutící moment pružinou v předpruženém stavu MCD: 
MCD = π. φCD. ECD. dCDH3660. Iπ. DCD. nCD + RCD3 + R!CD3 J . 1000
          (9.2) 
MCD = π. 60.205000. 1,3H3660. Kπ. 18,1.2,45 + 9,13 + 19,63 L . 1000 MCD = 0,203 [N. m] 
 
 
 
 
 
      
 
Pracovní síla pružiny v předpruženém stavu FCD: 
FCD = MCD. 1000RD             (9.3) 
FCD = 0,203.10009,1  
FCD = 22,3 [N] 
 
Minimální výchylka pracovního ramene φMCD: 
φMCD = φCD + φNCD = 25 + 60 = 85 [°]       (9.4) 
Kroutící moment pružinou v plně zatíženém stavu MMCD: 
MMCD = π. φMCD. ECD. dCDH3660. Iπ. DCD. nCD + RCD3 + R!CD3 J . 1000
         (9.5) 
MMCD = π. 85.205000. 1,3H3660. Kπ. 18,1.2,45 + 9,13 + 19,63 L . 1000 MMCD = 0,287 [N. m] 
 
Pracovní síla pružiny v plnězatíženém stavu FMCD: 
FMCD = MMCD. 1000RD             (9.6) 
FMCD = 0,287.10009,1  
FMCD = 31,5[N] 
 
FMCD = 31,5[N] < FMQRS = 50 [N]  → podmínka vyhovuje 
 
Součinitel koncentrace napětí Kfpz : 
KUCD = 4. iCD! − iCD − 14. iCD. (iCD − 1)             
(9.7) 
KUCD = 4. 13,92! − 13,92 − 14.13,92. (13,92 − 1)  
KUCD = 1,057 [−] 
 
 
 
      
 
Poměr vinutí iz: 
iCD = DCDdCD = 18,11,3 = 13,92 [−]           (9.8) 
 
Ohybové napětí materiálu pružiny v předpruženém stavu σCD: 
σCD = 32. MCD. KUCD. 1000π. dCD"          (9.9) 
σCD = 32.0,203.1,057.1000π. 1,3"  σCD = 992,5 [MPa] 
 
Ohybové napětí materiálu pružiny v plnězatíženém stavu σMCD: 
σMCD = 32. MMCD. KUCD. 1000π. dCD"          (9.10) 
σMCD = 32.0,287.1,057.1000π. 1,3"  σMCD = 1406 [MPa]  
 
σMCD = 1406 [MPa] ≤ σCW = 1500 [MPa]   → podmínka vyhovuje 
 
  
      
 
9.2 Návrh a výpočet zkrutné pružiny rohatky 
 
Obr. 9.3 Zdvih a max. zavírací síla pružiny západky 
 
 
Návrhem pružiny rohatky musíme respektovat zástavbové rozměry a také vypočítaná 
maximální sila pružiny nesmí přesáhnout podmínku danou odběratelem F8zavmax = 200 [N], 
pro správnou funkci zavření zámku. 
Z obr. 9.3 je znázorněn pracovní úhel φhpr = 40 [°], s kterým je třeba počítat při 
návrhu pružiny. Pro návrh pružiny je zapotřebí stanovit minimální úhlovou výchylku 
pracovního ramene φ1r tak, aby pro správnou funkci zavření zámku bylo vypočítané 
ohybové napětí při maximálním zatížení σ8r  se blížilo dovolenému ohybovému napětí 
navrženého materiálu. 
Z toho vyplívá, aby pružina správně pracovala a navíc splnila správnou funkci a tj. 
zavření zámku, že dovolené ohybové napětí navrženého materiálu je třeba maximálně 
využít. Pro volbu materiálu a následného zjištění mechanických vlastností byla použita 
norma ČSN EN 10270 – 1 [2]. 
Navržené parametry zkrutné pružiny rohatky jsou znázorněny v tab. 9.2.  
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 Obr. 9.4 Schematicky popis zkrutné pružiny [14] 
 
Tab. 9.2 Základní parametry zkrutné pružiny západky 
dpr [mm] 1,4 směr závitu pravý 
D2pZ [mm] 16,2 npZ [-] 2,4 
R1pZ [mm] 9,2 φ1pz [°] 35 
R2pZ [mm] 20,9   
 
Volba materiálu: 
Tažený patentovaný drát z nelegované oceli – 1tř. 
σApr = 1500 [MPa] 
Epr = 205000 [MPa] 
 
Výpočet středního průměru pružiny Dpr: DCX =  D!CX +  dCX = 16,2 + 1,4 =  17,6 [mm]     (9.11) 
 
 
Kroutící moment pružinou v předpruženém stavu MCX: 
MCX = π. φCX. ECX. dCXH3660. Iπ. DCX. nCX + RCX3 + R!CX3 J . 1000
  (9.12) 
MCX = π. 35.205000. 1,4H3660. Kπ. 17,6.2,4 + 9,23 + 20,93 L . 1000 MCX = 0,166 [N. m] 
 
 
 
 
      
 
Pracovní síla pružiny v předpruženém stavu FCX: 
FCX = MCX. 1000RCX    (9.13) 
FCX = 0,166.10009,2  
FCX = 18 [N] 
 
Minimální výchylka pracovního ramene φMCX: 
φMCX = φCX + φNCX = 35 + 40 = 75 [°] (9.14) 
 
Kroutící moment pružinou v plně zatíženém stavu MMCX: 
MMCX = π. φMCX. ECX. dCXH3660. Iπ. DCX. nCX + RCX3 + R!CX3 J . 1000
 
(9.15) 
MMCX = π. 75.205000. 1,4H3660. Kπ. 17,6.2,4 + 9,23 + 20,93 L . 1000 MMCX = 0,355 [N. m] 
 
Pracovní síla pružiny v plnězatíženém FMCX: 
FMCX = MMCX. 1000RCX  (9.16) 
FMCX = 0,355.10009,2  FMCX = 38,6 [N] 
 
FMCX = 38,6 [N] < FMDSYRS = 200 [N]  → podmínka vyhovuje 
 
Součinitel koncentrace napětí Kfpr : 
KUCX = 4. iCX! − iCX − 14. iCX. ZiCX − 1[  
(9.17) 
KUCX = 4. 12,57! − 12,57 − 14.12,57. (12,57 − 1)  
KUX = 1,063 [−] 
 
 
 
      
 
Poměr vinutí ipr: 
iCX = DCXdCX = 17,61,4 = 12,57 [−] (9.18) 
 
Ohybové napětí materiálu pružiny v předpruženém stavu σCX: 
σCX = 32. MCX. KUCX. 1000π. dCX"  (9.19) 
σCX = 32.0,166.1,063.1000π. 1,4"  σCX = 654,3 [MPa] 
 
Ohybové napětí materiálu pružiny v plnězatíženém stavu σMCX: 
σMCX = 32. MMCX. KUCX. 1000π. dCX"   
 
(9.20) 
σMCX = 32.0,355.1,063.1000π. 1,4"  σMCX = 1402,2 [MPa] 
 
σMCX = 1402,2 [MPa] ≤ σCX = 1500 [MPa]   → podmínka vyhovuje 
 
  
      
 
10  Závěr 
Cílem této bakalářské práce byl návrh zámku třímístného sedadla pro automobil 
Renault Traffic. Dle zástavbových rozměrů byl zámek navržen a konstruován rozměrově 
tak, že jeho hmotnost 277g nepřevyšuje maximální hmotnost 400g danou odběratelem. 
Další podmínka daná odběratelem bylo stanovené mezní namáhání na zámek. 
Prostřednictvím mezního namáhání byl navržen otvor pro šroubový spoj z podmínky pro 
ohyb. Za pomocí výpočtu MKP bylo mým cílem zjistit, v které oblasti a jaké velikosti 
bude vznikat největší ohybové napětí, deformace a průhyb pro rohatku se západkou.  
Dle norem ČSN EN ISO 18265 pro kalení a popouštění materiálu a následného 
zjištění tvrdosti můžu usoudit, že sestava tj. rohatka se západkou, která byla zakalena a 
následně popouštěna na 55HRC bude schopna unést mezní namáhání i vzhledem 
k plastické deformaci a to ve všech třech osách jednotlivě x, y a z, jelikož vypočtené napětí 
nepřevyšuje mez pevnosti daného materiálu. 
Pro správnou funkci otevření a zavření zámku byly navrženy zkrutné pružiny a to na 
rohatku a západku. Návrh zkrutných pružin byl vytvořen tak, aby bylo maximálně využito 
ohybového napětí materiálu pružiny a tím byly pružiny dostatečně pružné a splnili tak 
danou funkci tj. otevření a zavření zámku. Tento typ zámku je prozatím ve fázi prototypu. 
Dle zadaných podmínek odběratelem byly splněny všechny podmínky dané 
odběratelem. Součástí bakalářské práce je výkresová dokumentace sestavy zámku a 
výrobního výkresu západky. 
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12 Seznam příloh     
Název Označení Formát 
Příloha A Mezní namáhání 
rohatky se západkou 
v ose x 
A4 
Příloha B Mezní namáhání 
rohatky se západkou 
v ose y 
A4 
Příloha C Mezní namáhání 
rohatky se západkou 
v ose z 
A4 
Příloha D Sedadlo ve výchozí 
poloze 
A4 
Příloha E Sedadlo se sklopeným 
opěradlem 
A4 
Příloha F Sedadlo ve sklopené 
poloze 
A4 
Zámek sedadel KSS03_KUC537_0 A2 
Západka KSS03_KUC537_3_1 A3 
 
